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1.

Das schwere Wasserstoffisotop Deuterium (D) hat den Spin 1, d.h. es ist ein Boson. Geben
Sie in Analogie zum Hy-Molekiil die Entartung der Rorationszustande von D als Funktion
des Drehimpulses an.

Sei x(a, B) eine Zweiteilchen Spinwellenfunktion und P, ein Projektor mit Pyx(a, B) =

x(a, B). Zeigen Sie, dass
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wobei & die Pauli Matrizen sind.
Der eindimensionale anharmonische Oszillator ist gegeben durch den Hamiltonoperator
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worin W(x) ein Polynom in x ist. Berechnen Sie fiir den speziellen Fall (C € R, D € Ry)
W(x) = Cx® + Dx*

die Energieverschiebung der Niveaus des harmonischen Oszillators in Storungstheorie 1.
Ordnung. Bleibt das Spektrum unter EinfluB der Storung dquidistant?

Hinweis: Driicken Sie die Stérung mit Hilfe der Auf- und Absteigeoperatoren At und A aus.
Beachten Sie, daB der Erwartungswert eines Produkts dieser Operatoren in einem reinen
Zustand des ungestorten harmonischen Oszillators nur dann nicht verschwindet, wenn in
dem Produkt gleich viele Auf- und Absteigeoperatoren auftreten.



